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E6LEVKIVI KASUTAMINE CO, NEUTRAALSUSES -
ULETAMATU PROBLEEM VOI VOIMALUS
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Hetkeolukord: Elektritootmine (CFB)

"

CFBC, Sumitomo FW Eesti EJ (2004. a.) Balti EJ (2005. a.) ‘=i
T 8. plokk, 215 MW, (pruto) 11. plokk, kuni 215 MW, (g0
Alakriitiliste auruparameetritega: Alakriitiliste auruparameetritega:
535/535 °C/15 MPa 535/535 °C/15 MPa
Kasutegur: 37% (LHV, neto) Kasutegur: 37% (LHV, neto)
CO, masskulu: 200,1 t/h CO, masskulu: 200,1 t/h
CO, erikulu: 1,05 t/MWh, ¢ (100% CO, erikulu: 1,05 t/MWh, et (100%
polevkivi pdletamisel) polevkivi pdletamisel)
Kltus: Polevkivi, uttegaas kuni 50% ja Kitus: Polevkivi ja BIO kuni 50%
BIO kuni 30% Kuni 120 MW,, Narva linna kaugkiitte

Auvere EJ (2015 (osakoormusel), 2018. (vastuvotukatsed))
Voimsus (bruto): 307 MW,
Alakriitiliste auruparameetritega: 565/565 °C/17 MPa
Kasutegur: 40,2% (LHV, neto, taiskoormusel statsionaarses olukorras)
CO, masskulu: 272,6 t/h
CO, erikulu: 0,99 t/MWh, ., (100% pdlevkivi pdletamisel, kltuse bilansi jargi)
Kltus: Polevkivi, Uttegaas 10% ja BIO kuni 50%

Allikas: kasutatud Dmitri NeSumajevi materjale
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Fig. 1 Current development progress of carbon capture, storage and utilisation technologies in terms of technology AL BECCS =
biocenergy with CCS, /GCC = integrated gasification combined cycle, EGR = enhanced gas recovery. EOR = enhanced oil recoverny. MG = natural gas.
Note: CO utilisation (Nnon-EBEOR) reflects a wide range of technologies, most of which have been demonstrated conceptually at the lab scale. The list of

technologies is not intended to be exhaustive

Allikas: Carbon capture and storage (CCS): The way forward; Bui M Adjiman C Bardow A Anthony E Boston
A Brown S Fennell P Fuss S Galindo A Hackett L Wilcox J Mac Dowell N. Energy and Environmental Science. 2018 vol: 11 (5) pp: 1062-1176



Voimalikud CCS tehnoloogiad ja nende
valmidustasemed
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Regionaalarengu Fond

Sobivus olemas- Saadava CO, Ligikaudne kulu
Tehnoloogia olevale poéletus- Energialoiv* oodatav (2018 EUR/t

seadmele* puhtus CO,)**

Membraanprotsess peale pdletamist jah 25-50% 50-99%*** 45-90 7

Kiituse gaasistamisega

~ . . o o }
liitringprotsess (KGL) enne poletamist ei 15-30% >98% 15-50 7

Hapniku ja CO,

H o i i = 0, o, =

Hapnikus poletamine keskkonnas jah 15-45% 70% 25-70 7
Absorptsioon peale pdletamist jah 15-70% >98% 30-90 9
Mitmefaasiline peale pdletamist jah 25-45% >98% 25-70 7

absorptsioon
Adsorptsioon peale poletamist jah 25-40% 50-99%*** 40-70 7
Hapnikukandja ringlus Hapnikukesk-konnas ei ~5% ~75% 15-30 6
peale pdletamist jah 15-30% ~70% 15-40 6

* Tehnoloogiat saab rakendada olemasoleva péletusseadme korral ilma, et oleks vaja seadet ennast muuta
IAI ** Kulu ei sisalda transpordi ja ladustamise kulu, aga sisaldab seadmete kulu ja kokkusurumise/komprimeerimise kulu
*** K&rgem puhtus saavutatakse separatsiooniastmete lisamisel

I E‘ : H T Energial6iv néitab, kui palju rohkem energiat tuleb lisada, et toota sama palju elektrit kui toodetakse ilma CO, pliidmiseta;
suhteline kasuteguri véahenemine

Allikas: Kliimamuutuste leevendamine Idbi CCS ja CCU tehnoloogiate (ClimMIT) vahearuanne, RITA1, Tallinna Tehnikatilikool, Tartu Ulikool, detsember 2019
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Voimalikud stsenaariumid CO, viahendamiseks

elektritootmisel CFBC pohinevatel energiaplokkidel = ~-

Antud projekti raames teostatud anallilis naitas, et tehniliselt on lahitulevikus voimalik votta

olemasolevatel energiaplokkidel CO, emissioonide vahendamiseks kasutusele kaks erinevat tuupi
tehnoloogiat:

1. Hapnikus pdletamine (nn Oxy-fuel combustion);

2. CO, jarelptiddmine (nn Post combustion)

Peamisteks pohjusteks (mitte arvestades esialgu majandus-aspekte):
« TRL* tase on 7 vOi lle selle;

Sobivus polevkivile (arvestades voimalust integreerida olemasolevate energiaplokkidega).

* - NASA "Technology Readiness Level”
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VOIMALIKUD ID ELEKTRITOOTMISEL
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ESIALGNE ARVUTUS sh KAPITALI KULU

CO, eriheitmed toodetud elektrienergia kohta, t CO,/Mwh,, (2017)

s - : TP-101 Sumitomo General
kivissi - maailma keskmine 4 | (PC) FW (CFBC) Electric
Kivisiisi - tolmpéletus | (CFBC)

CO, 1,31 0,99 0,91

maagaas - maailma keskmine -
maagaas - liitringprotsess 1
biomass - puit

geotermaalenergia

hudroenergia -

poletamine

Emiteeritav mass, t CO, /MWh 0,998 0,154 0,162
Piiiitav CO, kogus aastas, kg/h 0 245356 245356
Ploki vbimsus (neto), MW, 275,5 198,0 201,6

- 37 31

tuumaenergia

paikesepaneelid 1

tuuleenergia maal

Hinnanguline CO, piiiidmise kulu,
€/t CO,*

L CAPEX,Me* - 250,4 209,0

tuuleenergia merel

kivistisi + pltddmine -

kivistisi + puddmine (hapnikus |
pdletamine)

* Alstom ploki puhul, kulu sisaldab ka plitdmisseadmetesse investeeringu kapitalikulu

I Otsesed emissioonid

B Infrastruktuur ja tarneahel
Biogeenne ja albeedo

B Metaan

maagaas + plddmine 4

ockeanienergia

—-200 0 200 400 600 800 10'00 1200 1400
gCO; ekv/kWh

TECH

Allikad: “Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working Groups |, Il and Ill to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change,” Intergovernmental Panel on
Climate Change, Geneva, Switzerland, Nov. 2014.

https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3 ar5 chapter7.pdf

Kliimamuutuste leevendamine l4bi CCS ja CCU tehnoloogiate (ClimMIT) vahearuanne, RITA1, Tallinna Tehnikaiilikool, Tartu Ulikool, detsember 2019







Kokkuvotteks

Meie loodusressurss muutub vaartuseks kui me teame tema olemasolu, omadusi, mahtu ja paiknemist ning oskame
seda keskkonnasadastlikult kasutada

Kui midagi uurida, siis ei téhenda, et seda peaks hakkama kohe kasutama

Palevkivi andis meile energiajulgeoleku? Kas me soovime seda ka tulevikus, on poliitiline otsus, sest TjaA-sse
panustades suudame vélja té6tada sobivad CCUS lahendused

Palevkivi energeetika tulevik — vajalik dlitehase jadkide utiliseerimiseks

- CCS vdi CCU koos CFB tehnoloogiaga

- rakendades CCS véi CCU tehnoloogio’r koos biomassi ja pdlevkivi koospdletusega véiks olla vaimalik
saavutada poliitiliselt kokku lepitud negatiivne CO,, emissioon

Riik peab teadusse ja arendusse panustama, sest pole ettevétteid, kes suudaks ise alusuuringuid rahastada

Energiajulgeolekut ei tohi alahinnata



EI OLE ME POLEVKIVIKESKSED!
KAIMASOLEVAID PROJEKTE ENERGIATEHNOLOOGIA INSITUUDIS:

« VESINIKU JA SUNTEETILISE GAASI KASUTAMISE POTENTSIAAL JA UHENDITEST

TULENEV MOJU ULEKANDETORUSTIKELE JA LOPPTARBIJATE SEADMETELE, tellija
ELERING

2. Ulevaade tehnilistest ja keemilistest tingimustest ning nende analiiiis

2.1 Vesiniku ja siingaasi erinevate toodete ning maagaasi, biogaasi, vesiniku ja

slingaasi erinevate segude keemilised ja flisikalised omadused ja vordlus
standarditega.

2.2 Vesiniku ja slingaasi potentsiaalne moju erinevate vorku antavate tasemete
juures: vorgule ja tarbijaseadmetele (vastavalt kaardistatutele). Kahju
seadmetele, lisanduv gaasi plahvatus- (gaasi koostisest tulenev plahvatuspiiride
muutus) ja mittetdieliku pdlemise oht (Wobbe arvu muutusest tulenev oht
mittetaielikule pdlemisele), seadmete enneaegne vananemine, tarbija vaartuse

muutus. Korrosioonioht. Kas ja kuidas on vdimalik mdjusid ja ohtusid meetmetega
leevendada.

2.3 Maksimaalsed vesiniku ja sliingaasi vorku andmise piirkogused vastavalt eelnevalt
tuvastatud mdjudele vdrgule ja tarbijaseadmetele piirkonniti (suuremad
gaasivarustusega linnad).

« NER project "Heat pump potential in Baltic States”,

IEA DHC-CASCADE - A comprehensive toolbox for integrating low-temperature sub-
networks in existing district heating networks

Projektid Utilis ‘sega sh "Biomassi termokeemiliste protsesside alased teadusuuringud”
OU Utilitas Tallinna Elektrijaamas

jne



TEGELEME SOOJUSVARUSTUSE TEMAATIKAGA

EU soojusenergeetikast:

« vaid neljas EU riigis on taastuvenergiaallikate osakaal soojusenergia tootmises lle
poole ning Eesti on Uks nendest Antud reitingu jargi on kdige ndorgemad lirimaa
ja Holland

« enne 01.07.2018 olid kdik uued ehitised Hollandis kohustatud liituma
gaasivorguga, nluidd aga on olukord trastiliselt muutunud ning iga-aastaselt peab
170 000 hoonet hoopis end gaasi kasutamisest lahti Ghendama ning kasutama
keskkonnasobralikke allikaid (soovitavalt kaugkutet)

- vastavalt EU direktiivide nduetele peavad alates 2021. aastast joudma kodik Eesti
uusehitised A-klassi (liginullenergia) nduete piiresse ehk tarbima ca 100 KWh/m2
aastas. Kui suur on tarbimine teistes EU riikides? Suurbritaanias 151 kWh/m2, aga
Belgias hoopis 221 kWh/m2.

Allikas: "EuroHeat Report" (Tyndall National Institute)

« Meie osalise koormusega dppejdu HeatConsult OU: esimeseid projekte Saksamaal,
Hamburgis. (Hamburgis uue metroo liini ja peatusega seotud kaugkdutte- ja
kaugjahutusetorustike imbertdéstmine + elurajooni kaugkuttetorustikud)
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